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名　称 記号 材　　料 重　さ






ブイB W3 ア　ル　　ミ 12，2
ブイA W4 発泡スチロール 2τ5
コンパス W5 ア　ル　ミ 2．3
フレーム W6 ステ1■レス 8．9







































測定項目 測定感部 測定範囲 分解　能
波　　高 拡散形半導体圧力計 O～±2．5m ±1㎝（0．2％）
波向（傾き）X軸 ジソミル・ポテソショメ＿タ 斜角0～±20。 O．5。（1．3％）








気　　温 白金温度計 一10o～40oC 0．25．C（O．5％）
水　　温 〃 〃 〃
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圧力計

















































































































































































































































































































































































































































































造波周期 周期 波高 波形勾配
SeC Tc（sec） Hc（㎝） δ
1．O 1．00 2．50 0．0160
1．09 3．32 0．0179
1．2 1．20 2．12 O．O094
1．3 1．33 3．34 O．0121
1．5 1．49 2．96 O．0085
1．49 4．74 O．0137
1，50 4．13 O．0118
1．7 1．69 3．41 O．0077




2．2 2．18 4．27 0．O058
2．5 2．48 2．94 0．0032
2．7 2．68 3．76 O．0036
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図24　ブイAの縦揺れに関しての周波数応答の理論曲線．Zoは固有周期を示す．
酬8．24　Theoret　ica1frequency　response　of　the　pitching　motion　of　the　buoy　B．The　T6
　　　　represents　the　natu□＝a1　per1od・
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ゴ2θ　ゴθ。　62ψ　〃、π十2μπ十ω・θ＝αア　　丁ω・ψ （46）
　　μ一〃θ／（21）・ω。一呵万，α一1。／∫……・……・・………………（47）
（1－12）と12は，それぞれブイAの慣性モーメントと付加慣性モーメントである．式（47）
の係数は復元モーメントKθをのぞいて・上下揺れと同様に求められる・Kθは上下揺れの
場合と異って簡単な計算から得ることはむずかしいので，第4．2節の静水中のブイの特性
のところで示した実験値を用いた一その結果，得られた付加慣性モーメソト∫2と減衰低抗
係数Nθは，それぞれ次の値となつた．
　　∫。＝1・18・〃θ＝395
これらの無次元量の値は上下揺れと同様に次の値となつた．
　　’　　12＝∫2／ρ75こ1・0
　　一’
　　〃θ＝～／ρ75ωこ1・0
ここで7はブイAの外径と内径の差とする．Ringed　P1ateに関してのPitchの特性は，
理論的にはMaeda　and　Eguchi（1980）の計算方法によって求められる．それによると，
　　　　　　　　　　　　　　　　　4　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼・　3　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　！　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一‘
　　々’6
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図25　簡易型圧力式ジソバル波浪計の概略図．
　　　　1．波面　2。プイ本体　3　ジソパル　4．コソパス　5　蛇腹状の防水膜　6．圧力計
　　　　のケープル　7．錘　8．圧力計
Fi8・25　Schemat　ic　sketch　of　the　pressure　type　gimba1－wave　meter．
一275一
国立防災科学技術セソター研究報告　第27号1982年3月
上記の無次元係数はともにほぽO．25となつた．よつて実験値は理論値に比べて非常に大き
い値になった．これは主にブイAとブイB間の摩擦の影響によるものと推測される．式（46）
の右辺は水粒子の鉛直方向の速度〃を導入すると次のように変形できる．
　　　∂　　ゴ〃　　　　　∂
　　α辰（τ）十2μπ（”）十ω1ψ
深さdにおげる流線の傾きψは
　　　　　∂γ　　　　　COS〃（んゴ）　Zωチ
　　ψ＝（一）　＝1α為　　　　　。　　　　　　　　　（48）
　　　　　∂κZ二一∂　　　　　　COSん冶ん
よつて縦揺れの運動方程式（46）は次のように変形される。
1≒；・・1告・一11一（・、・州・1・z（ω≠十π／2）　　（・・）
ここで与と巧は式（44）と同一の関数となる・
上式と式（43）を比較すると，縦揺れの振幅はαでなくてo冶であること，位相は上下揺れの
場合に比べて90・だけ進んでいることである．上式にθ＝θ（ω）e”を代入すると，縦揺れ
の周波数応答関数が得られることになる．
　　　　　　　　　　　　　■1
　　θ（ω）　（F。十灼）・2
　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（50）　　・后　ωる一ω2＋6（2μω）
式（50）は図24に示される・図においてθ＝1θ（ω）llεθ＝Arg（θ（ω）／α尾）を表す・
この図から分るように，縦揺れの応答曲線は固有周期を基準として見ると，上下揺れのもの
と非常に類似な分布である．このことは式（45）と（50）の比較からも明らかとなる・異なる点
は位相分布で，上下揺れの場合はO度が基準であるのに対して，縦揺れの場合はマイナス90
度が基準となつていることである．傾きの振幅すなわち波形勾配の値及び位相の進みに関し
て，実験値と理論値の比較は図18に示されている．これによると，波形勾配に関して2秒
以上の周期の波に対して，テ　タのはらつきは大きいが，ほぽ両老は一致している　一方位
相の進みに関しては，1．7秒以上の周期をもつ波に対して，実験値の方が平均20度ほど低
い値となっている．
5．考察と結論
　私たちは，波浪の波高と波向の測定ができかつ簡単な構造にもとづく小さくて軽い波浪計
測ブイとして，圧力式ジソバル波浪計を開発した．製作した波浪計測ブイは，予想したもの
に比べてあまり軽量化することはできなかつた．しかしながら，この波浪計の性能を調べる
実験を詳しく行つた結果，次に示す問題点が明らかにされ，目標とする波浪計の実用化のた
めの基礎的な資料が得られた．波浪計の精度に関してはあまり重点を置かず，むしろ安定し
た測定ができることが重要であると考えた．このような意味において，波高の計測は安定性
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がよく精度的にも十分なものであつたが，波向すなわち波面の傾きの計測は不十分なもので
あつたと言える．これについてもつとも大きな原因は，実験結果から明らかに示されている
ように，波浪計測プイが2つのブイから構成されていることである．圧力計を吊り下げてい
るブイBの大きさをゼロとするような構造にすれぱ，波面の傾きの精度が向上しかつ軽量化
することができる．なぜなら，このようにすればブイBの縦揺れの固有振動がなくなり，構
造的にもより簡単なものとなるからである．
　この研究の結論として，ブイBをなくした波浪計測ブイを概略的に図25に示す．この波
浪計測ブイの計測法について，この図を用いて総括しておく．波面の変化によつてブイ2が
上下し，ジソパル3とヶ一ブル6を介して圧力計8も上下する．圧力計は十分に深いところ
に設置されているので，圧力計による圧力測定で水面変位が計測できる．またケーブル6は
ほとんど鉛直性を有Lているので，ブイ2の水平面との角度は2軸ジンバル3の各軸にある
ポテンショメータで測定でき，これによつて波形勾配と波向が求められることになる．
　上記の波浪計の水面傾斜の測定においても波浪の水平方向の運動や波圧による雑音の影響
を受けるが，水檜実験によれぼ，次のような工夫によつてこれらの雑音の影響を軽減させる
ことができると思われる．第一に，圧力計のところに錘をつけてより安定した鉛直性をもつ
ことにより，高周波の横揺れと縦揺れが少くなり，かつ従来の同じような形をした円盤型ブ
イよりも安定したものとなる．第二に，漂流状態にある船又は海底に錨で留めたブイに波浪
計測ブイを係留して観測することにより，波浪計はほとんどの場合波浪の進行方向に流れ，
係留用のロープは緩まず常に張ることになり，その結果波浪による波浪計測ブイの水平の動
きが抑制されることである一これによつて，安定したブイの姿勢が保たれ，上記の雑音は小
さくなることが期待される．
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